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中 国 许多 植物 分 类 群 的 现代 分 布 证 明了 一 些 区 系 重 要 性 中 心 可 能 是 古老 的 并 且 具 有 进 化 的 意义 ， 或 者 
这 些 中 心 可 能 仅仅 是 它们 在 新 生 代 迁 移 历史 中 最 后 的 一些 场所 本 文 概 述 白 WR (Nitraria) , ERR 
(Ephedra)， 山 核桃 属 (Carya) , MER (Liquidambar) ， 枫 杨 属 (Pterocarya) 以 及 桦木 科 (Betu- 
laceae) 这 些 分 类 群 在 中 国 的 新 生 代 和 现在 的 分 布 。 结 论 是 ， 现在 这 些 属 的 重要 性 中 心 不 同 于 它们 在 新 生 代 
某 个 地 质 世 代 的 ; 每 个 分 类 群 在 新 生 代 中 都 经 历 过 较 大 规模 的 迁移 和 遭 受过 具有 重要 意义 的 一 些 消灭 作用 
的 影响 。 桦木 科 的 演变 历史 虽然 在 主要 方面 已 经 解决 但 还 是 不 很 明朗 。 
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自从 这 一 世纪 以 来 ， 中 外 学 者 都 曾经 对 中 国 维 管束 植物 的 分 类 和 分 布 方面 做 过 大 量 
的 工作 ， 因此 对 中 国 种 属 植物 地 理 才 有 一 个 比较 详尽 的 理解 和 分 析 性 的 论述 〈 例 如 ， 
Hemsley 1896; Diels 1913; Handel-Mazzetti 1931; Ward 1921a, 1921b, 1927, 
1930, 1935; Hu 1926, 1929, 1933, 1934, 1935, 1936; Li 1944, 1950a, 1950b, 1950c, 
1952, 1953a, 1953b, 1957; Liou 1934; Wu 1964, 1979; Wu et al., 1981), HF 
中 国 众多 的 人 口 在 很 长 时 间 内 使 植被 遭受 破坏 和 干扰 ， 潜在 的 自然 植被 类 型 的 成 分 以 及 
它们 的 分 布 不 能 很 好 地 加 以 记 实 下 来 ， 虽然 从 残存 的 片段 中 可 能 提供 的 东西 已 经 由 修学 
Kt (Hou 1979) 惊人 地 加 以 综合 起 来 。 

中 国 古 植物 学 特别 是 孢 粉 学 方面 的 研究 ， 近 30 年 来 有 很 大 进展 ， 昌 然 其 大 部 分 工作 
过 去 着 重 于 解决 地 层 的 描述 和 划分 的 问题 ， 但 这 些 资料 提供 了 所 鉴定 的 植物 分 类 群 在 
某 个 地 质 历 史 时 期 中 特别 是 在 新 生 代 中 某 些 地 方 过 去 存在 的 直接 证 据 。 徐 仁 曾经 用 这 些 

本 文 于 1982 年 9 月 23 日 收 到 。 

* 本 文 曾 在 香港 大 学 亚洲 研究 中 心 于 1983 年 1 月 7 一 12 日 在 香港 召开 的 “中 第 三 纪 以 来 东亚 古 环境 ” 国际 学 术 
会 议 上 宣 谱 ， 现 予以 发 表 ， 
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资料 来 再 现 中 国 植被 类 型 的 巨大 变化 ， 而 宋 之 琛 等 人 (Song ef al. 1981) 将 中 国 中 新 世 
划分 为 三 个 区 系 区 ， 但 是 这 些 资料 未 曾 用 来 验证 、 扩 展 或 改正 根据 它们 现存 代表 种 类 的 
分 布 而 冥想 出 来 的 植物 分 类 群起 源 中 心 的 想法 。 

在 新 生 代 时 (七 千 万 年 以 前 )， 有 两 个 主要 的 地 理 过 程 影响 着 植物 赖 以 生长 的 中 国 陆 
地 大 小 、 位 置 以 及 地 形 ， 这 就 是 造山 运动 和 冲积 作用 。 

这 两 个 过 程 以 及 它们 发 生 的 年 代 在 这 里 简要 论述 如 下 。 

在 新 第 三 纪 来 期 ， 由 于 喜马拉雅 造山 运动 而 造成 青藏 地 区 海 退 ， 其 结果 使 青藏 地 区 
星 经 发 生 部 分 招 迄 ， 中 国 古 老 陆 地 就 变 成 连续 的 一 块 。 奉 岭 以 南 的 红色 地 层 已 经 形成 ， 
但 作为 中 国 东北 一 个 特征 的 冲积 土 和 黄土 至 少 在 海平 面 上 可 能 还 没有 堆积 起 来 。 青 藏 高 
原 上 升 的 速度 开始 是 缓慢 的 ， 但 其 后 加 速 进行 ， 在 上 新 世 时 及 第 四 纪 开 始 时 分 别 已 升 高 
4000 米 和 3000 米 。 徐 仁 〈Xu 1981a, b ) 估计 青藏 高 原 上 升 的 现代 速度 为 每 年 0.7 至 1.3 
厘米 之 间 。 从 植物 学 观点 来 看 ， 这 种 造山 运动 首先 造成 陆地 连续 而 成 为 一 大 块 ， 而 这 种 
连续 陆 块 在 始 新 世 时 或 以 前 是 不 存在 的 。 其 后 这 种 造山 运动 造成 连续 升 高 的 高 原 和 山 
区 。 高 原 和 山区 的 发 育 引 起 原先 植物 区 系 的 局 部 消灭 ， 并 且 对 许多 植物 的 迁移 出 现 了 一 
种 日 益 严重 的 障碍 。 与 此 同时 还 造成 了 许多 新 的 生境 ， 有 待 于 原先 已 经 存在 的 植物 进化 
主干 和 北方 起 源 的 植物 所 衍生 的 新 植物 种 来 占据 ， 这 些 北 方 起 源 的 植物 特别 是 指 沿 着 确 
实 横 切 东 亚 纬 度 的 明显 有 间断 的 高 地 走廊 而 来 自 北 方 的 植物 。 

青藏 造山 运动 也 有 使 得 晚 新 生 代 世 界 范围 气温 下 降 得 以 缓和 影响 的 一 些 气 候 效应 。 
一 般 说 来 , 这 些 气候 效应 引起 高 原本 身 以 及 它 的 北边 和 直接 相 邻 的 东边 变 得 干旱 , 容许 南 
风 在 冬季 时 深入 通过 ， 而 夏季 阻挡 西南 季风 。 与 这 种 地 形 抬升 和 其 气候 效应 相 联系 的 ， 
在 第 四 纪 初 黄土 开始 堆积 ， 而 一 些 大 河流 的 冲积 物 形成 中 国 东北 的 低地 大 平原 。 

在 这 种 自然 地 理 的 框架 下 ， 植 物 进化 、 迁 移 以 及 局 部 消灭 的 过 程 就 导致 了 今日 植物 
区 系 的 格局 。 无 疑问 的 是 ， 这 里 存在 着 较 之 我 们 将 不 断 所 理解 到 的 要 多 得 多 的 过 程 ， 它 
们 在 时 间 尺 度 上 、 空 间 上 以 及 所 包含 植物 群 的 数 且 上 都 有 很 大 的 差异 。 本 文 只 举 出 少数 
几 个 例子 作为 阐明 十 植物 学 在 这 方面 应 用 的 好 处 。 古 植物 学 资料 来 操 于 西 起 西藏 东 至 渤 
海湾 ， 北 自 抚顺 煤田 《辽宁 ) 南 达 南 海北 部 的 许多 化 石 点 的 研究 ， 包 括 的 地 质 二 代目 到 
新 世 至 更 新 世 。 








ZX 


4 


料 


在 地 质 历史 时 期 中 较为 广 布 的 属 ， 芒 漠 植 物 。 

yj) BNitraria GERAZyeophyllaccac) 是 盐 士 灌木 ， 约 7 种 ， 中 国有 5 种 ， 现 集 
路 分布 于 新 疆 、 青 海 至 内 蒙 鄂尔多斯 高 原 的 盐 土 、 沙 丘 及 沙 质 戈 壁 上 ， 常 密集 成 群落 ， 
其 中 1 种 扩展 到 渤海 湾 及 东西 伯 利 亚 。 第 六 种 出 现 于 南 俄罗斯 及 阿富汗 。 第 七 种 见于 叙 
利 亚 、 北 非 及 热带 非洲 (图 1)。 此 外 一 亚洲 种 间断 出 现 于 澳大利亚 东南 部 。 亚 洲 中 部 无 疑 
足 该 属 的 现代 分 布 中心 。 自 刺 属 的 花粉 是 三 孔 模 ， 具 有 厚 的 外 壁 ， 碎 易于 与 获 葵 科 其 它 
名 属 区 分 开 来 。 白 刺 属 的 种 类 根据 花粉 口 的 结构 可 以 区 分 。 就 我 国 而 言 ， 根 据 目前 已 知 
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图 1 和 白 刺 属 Nitraria 分 布 图 
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的 花粉 资料 ， 白 刺 属 的 花粉 最 早 发 现 于 新 疆 古 新 世 。 该 属 在 地 质 历 史 时 期 的 分 布 比 现代 
广 得 多 ， 尤 其 是 在 渐 新 世 分 布 范围 最 广 ， 西 起 西藏 高 原 ， 东 达 渤 海湾 及 江苏 北部 ， 北 起 
内 蒙 , 南 至 江汉 平原 。 此 时 渤海 湾 , 苏 北 地 区 除 见 到 与 西伯 利 亚 自 刺 CN, sibirica Poir) 
形态 相近 的 花粉 外 ， 还 遇 到 与 泡 泡 (N. sphacrocarpa Maxim. >, BMP ey AN. 
rohorowskia Kom,) AFA (N. tangutorum Bobrov) 相近 的 三 种 类 型 的 花粉 ， 而 今 
日 水 海湾 只 见 有 西伯 利 亚 白 刺 一 种 生 于 盐碱地 ， 但 苏 北 没有 该 属 植物 生长 。 从 中 新 世 开 
， 白 刺 属 的 分 布 范围 逐 浙 缩 小 ， 大 部 分 种 从 中 国 东 部 地 区 消失 ， 如 在 渤海 湾 地 区 早 中 
渐 世 还 见 有 少 景 花粉 ， 而 到 晚 中 新 世 就 消失 了 。 中 新 世 晚 期 白 刺 属 分 布 的 东部 界线 可 能 
在 河北 省 ， 到 上 新 世 就 与 现代 的 分 布 范围 相近 了 ， 印 集 中 于 西北 及 内 蒙 荒 漠 地 区 。 

浙 新 扯 时 与 白 璋 属 一 起 生长 的 植物 有 和 柜 木 属 (Alus) , 桦木 属 〈Petula) , WAH 
Jy (Carpinus) ， 山 核桃 属 (Carya), WHR (Engelhardia), 4 FJR (Ilex) , WEH 
m (Liquidambar)， 木 兰 属 (Magnolia), {LKR (Platycarya), Bg (Quercus) , 
HUTE (Sapindaceae) ， 灰 木 属 (Symplocos) FELIS RJE (Trochodendron) Se BY 
MRENA A 1 BIRT RTE, RRR 这 样 一 些 阐 时 树种 生长 在 -一起 
是 不 可 思议 的 。 

JEBEL Ephedra ( 买 麻黄 科 Gnetacecae) 也 是 干旱 荒漠 、 草 原 及 高 山 范 江 的 典型 灌木 
之 一 ， 全 世界 约 有 40 种 ， 现 代 分 布 于 亚洲 、 美 洲 、 欧洲 东南 部 及 非洲 北部 等 干旱 幕 漠 地 
区 。 中 国有 12 种 ， 除 长 江 下 游 及 珠江 流域 各 省 区 外 ,各 地 均 有 分 布 ,以 西北 太 云 南 、 四 川 
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纤 地 种 类 较 多 。 麻 黄 属 花粉 具有 一 些 宽 消 和 沟 而 易于 识别 ， 根 据 花 粉 上 冰 的 数目 和 花 净 
磁 的 厚薄 也 可 以 区 分 出 不 同 的 种类 。 从 古 植物 学 资料 知道 ， 加 拿 大 的 晓 二 权 纪 《anso- 
nius 1962) 和 中 国 的 晚 三 又 纪 发 现 有 与 麻黄 属相 似 的 花 粉 。 然而 ， Steve 和 Barghoorn 
(1959) 确信 麻黄 属 在 侏 罗 纪 时 就 已 经 出 现 了 。 在 中 国 古 新 世 是 麻黄 属 最 繁盛 时 期 ， 除 
东北 。 西 南 及 沿海 地 区 外 ， 在 该 时 期 地 层 中 麻黄 花粉 含量 较 高 ， 尤 其 是 中 部 地 区 ， 如 江 
西 、 湖 南 、 湖 北 等 地 区 ， 可 以 说 是 麻黄 属 的 分 布 中 心 。 例 如 ， 在 江西 十 新 世 也 见 有 28 种 
龙 粉 类 型 ， 含 量 最 高 可 达 80%， 在 植被 中 起 过 极为 重要 的 作用 。 此 时 大 量 麻黄 属 花粉 见 
于 含 起 及 石 豆 的 沉积 中 ， 如 在 江西 省 ， 江 汉 平原 的 含 盐 层 中 麻黄 花粉 在 组 合 中 经 常 占据 
优势 ， 这 类 明 麻黄 属 在 地 质 历史 时 期 中 正如 现在 那样 适宜 生长 于 盐 溃 的 土壤 上 及 燕 发 
量 大 于 降水 量 的 干旱 地 区 。 同时 在 许多 地 区 麻黄 属 花 粉 与 攀 木 属 (Aralia) ， 桦 木 属 
(Betula) ， 山 核桃 属 CCarya) , 黄 杞 属 CEngelhardia) , 胡桃 属 Cuglans) , WE 
树 属 (Liquidambar) 和 化 香 树 属 《Platycarya) 等 在 组 合 中 同时 出 现 ， 这 表明 这 样 一 种 
情况 ， 或 者 这 些 麻黄 种 类 其 后 消失 ， 或 者 古 新 世 时 麻黄 属 的 生境 与 现在 极为 不 同 。 

从 始 新 世 二 渐 新 世 开 始 ， 麻 黄 属 花粉 在 全 中 国 范围 内 大 量 减少 ， 从 南 至 北 各 地 麻黄 
必 花 粉 在 组 合 中 含量 都 不 超过 10%。 在 已 知 的 中 、 上 新 世 及 更 新 世 中 一 般 都 很 少 ， 仅 消 
河 盆地 渐 新 世 含量 可 达 17%， 中 新 世 30%， TAIRA APL, ARIE a 
由 时 更 新 世 可 达 30%。 这 样 看 来 ， 与 森林 组 合 在 一 起 的 麻黄 属 的 种 类 在 渐 新 世 以 后 没有 
次 复 到 它们 的 重要 作用 ， 因 为 自 中 新 世 以 后 干旱 或 亚 高 山 环境 的 麻黄 属 种 类 在 中 国 西北 
又 变 得 明显 。 今 天 ， 只 有 在 云南 西北 部 山区 ， 生 长 在 石膏 质 半 荒漠 中 的 麻黄 属 植 物 与 阅 
n Akit AB AE Ko 





在 地 质 历史 时 期 中 较为 广 布 的 属 ， 亚 热带 植物 。 


山 核桃 属 Carya (胡桃 科 Juglandaceae) ，18 种 分 为 3 Al, 现 间 断 分 布 于 东亚 和 北美 
(图 2 )。 裸 荐 山 核桃 组 Sect. Sinocarya) 共 5 种 ， 其 中 1 种 孤立 地 分 布 于 中 国 浙江 
北部 和 安徽 东南 部 ， 另外 4 种 分 布 自 中 国 湖南 西南 部 、 贵 州 南部 、 广 西西 部、 云南 东南 部 
至 越南 北部 和 老挝 ， 两 者 各 占据 了 一 个 隔离 的 分 布 区 。 山 核 桃 组 〈Sect。Carya，8 种 ) 
和 刍 合 芽 鳞 山 核桃 组 (Sect。Apocarya,， 5 种 ) 共有 13 种 ， 星 散 分 布 于 美国 东部 和 东南 
部 以 及 墨西哥 北部 。 山 核 桃 属 已 知 有 叶 、 果 和 花粉 化 石 。 山 核 桃 属 的 花粉 具有 在 玉 道 附 
近 排 列 的 3 个 孔 而 易于 识别 ， 但 要 鉴定 到 种 很 困难 。 

根据 Nagcl (1914) 和 Elias (1975) 对 山 核桃 属 的 大 化 石 (主要 是 叶 和 果实 ) FE 
粉 化 石 的 统计 ， 在 始 新 世 至 中 新 世 美 国 西部 、 西 北部 、 东南 部 和 阿拉 斯 加 ， 格 陵 兰 岛 ， 
欧洲 中 部 ， 冰岛 以 及 斯 匹 次 卑 尔 根 群 岛 均 有 山 核桃 属 化 石 的 记录 。 苏联 高 加 索 西 部 CF 
新 世 至 上 新 世 ) 、 哈 萨 殉 ( 渐 新 世 ) 、 堪 察 加 半岛 和 日 本 (中 新 世 至 上 新 世 ) 亦 有 山 核 
桃 属 化 石 的 报道 .明显 的 是 : 山 核桃 属 的 现代 分 布 是 过 去 在 地 质 历史 时 期 中 十 分 广 布 的 一 
种 子 遗 情况 ， 或 者 是 长 期 摆动 中 心 的 近代 位 置 的 概况 。 中 国 山 核桃 属 花粉 化 石 首次 见于 
抚顺 煤田 古 新 世 ， 在 始 新 世 时 有 4 种 时 化 石 分 布 ， 但 一 般 说 来 在 早 第 三 纪 时 山 核桃 属 分 
布 不 广 ， 在 植被 中 作用 极 微 。 浙 新 世 开 始 在 东部 沿海 一 带 山 核 桃 属 花 粉 数量 增加 ， 苏 北 
最 高 含量 可 达 20%， 浙江 15%。 中 新 世 山 核桃 属 分 布 最 广 ， 北 起 辽宁 省 ， 南 至 南海 北部 
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图 2 山 核桃 属 Carya 的 分 布 图 
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AMAL, Axe ea EK, ERIR CELA 2) 在 此 区 域内 绝 大 多 数 
化 石 点 都 有 山 核 桃 属 的 花粉 或 叶 化 石 发 现 ， 如 山东 山 旺 和 云南 景谷 各 有 一 种 山 核 桃 叶 化 
石 发 现 。 从 犯 粉 学 资料 看 ， 山 核桃 属 在 中 新 世 植 被 中 起 了 相当 重要 的 作用 ， 在 河北 沧州 
山 核桃 花粉 在 组 合 中 可 达 21%， 渭 河 盆地 达 5 一 10%， 而 且 有 3 个 种 。 从 上 新 世 以 后 ， 
山 核 桃 属 在 北方 植被 中 的 作用 越 来 越 少 ， 而 且 逐 渐 在 北方 地 区 消失 ， 在 西藏 上 更 新 世上 时 
已 消 尖 ， 中 部 、 东 部 地 区 在 下 更 新 世 还 有 少量 花粉 存在 ， 从 中 更 新 世 以 后 退出 了 北方 地 
区 而 接近 于 现在 分 布 区 。 

及 若 根 据 形态 党 上 的 证 据 ， 裸 芽 山 核桃 组 古山 核桃 属 中 地 原 始 的 组 ， 这 恕 似乎 而 理 
由 认为 ， 山 核桃 属 的 原始 中 心 在 亚洲 ， 并 且 在 始 新 此 及 其 后 地 质 世 代 环 北极 广 布 。 到 第 
三 纪 玉 以 及 在 第 四 纪 时 山 核 桃 属 在 很 大 范围 内 遭受 消灭 ， 这 样 就 导致 共 原 始 汪 干 局 限 分 
布 于 中 国 、 越 南 和 老挝 ， 问 时 该 属 的 其 余 两 个 较为 特 化 的 组 即 山 核桃 组 各 又 合 芽 鳞 山 核 
桃 组 ， 它 们 的 种 类 在 北美 生存 下 来 并 且 加 以 发 展 。 

ERE Tsuga CGAP Pinaceae) 约 14 种 ， 现 分 布 于 东亚 和 北美 ， 中 国有 5 种 ， 均 分 布 
于 秦岭 以 南 。 其 分 布 区 的 演变 历史 大 体 问 山 核桃 属 ， 不 过 它 可 能 起 源 时 间 更 早 ， 在 中 、 
晚 第 三 纪 时 分 布 范围 较 现代 分 布 广 得 多 ， 从 上 新 世 后 分 布 区 大 大 缩小 。 由 于 它 是 亚热带 
针 时 树种 而 能 耐寒 冷 ， 因 而 在 北方 可 断 续 地 延至 全 新 世 最 适宜 期 。 

PLA hgh Liquidambar (iip Hamamelidaceae) 约 4 种 ， 中 国有 2 种， 其 中 1 
APRN EY CL. formosana lance) 分 布 于 炎 岭 及 淮河 以 南 各 省 区 ， 北 起 河南 、 山东 ， 东 
倒台 湾 ， 西 至 四 川 、 云 南 及 西藏 ， 南 主 广 东 ， 亦 见于 越南 北部 、 老 挝 及 朝鲜 北部 ;， 缺 昔 
WER CL. calycina Chang) 分 布 区 较 狭 ， 分 布 于 湖北 、 安 徽 、 江 西 、 江苏 、 浙江 、 
广东 、 广 西 、 四 川 及 贵州 。 此 外 ， HAH (L. orientalis Mill.) 产 小 亚 绍 亚 ， 而 北 
KWER CL. styracillua L.) 产 北 美 西洋 岸 某 中 美洲 的 洪都拉斯 有 和 危 地 马 控 。 枫 香 树 
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属 的 化 石 在 中 国 首次 见于 抚顺 煤田 古 新 世 和 江西 十 新 世 ， 但 早 第 三 纪 为 数 不 多 ， 在 植被 
中 不 起 重要 作用 。 从 渐 新 世 开始 ， 尤 其 是 中 新 世 至 上 新 世 ， 枫 香 树 属 的 分 布 较 广 ， 东 起 
渤海 海域 西 至 西藏 北部 ， 北 起 河北 平原 南 至 珠江 口 区 域 都 有 该 属 花 粉 分 布 ， 如 雷州 半 
岛 、 北 部 湾 抛 陷 在 渐 新 世 至 中 新 世 ， 在 珠江 口 盆 地 中 新 世 至 上 新 世 枫 香 树 属 花 粉 在 孢 粉 
谱 中 舍 量 都 很 高 (珠江 口 最 高 可 达 36%〉， 说 明 在 植被 中 曾 起 过 重要 作用 。 该 属 在 中 国 
西部 地 区 如 西藏 消失 于 上 新 世 ， 东 部 北方 地 区 消失 于 中 更 新 世 。 

在 日 本 枫 香 树 属 花粉 大 量 出 现 于 始 新 世 至 下 渐 新 世 ， 中 中 新 世 以 后 逐渐 消失 
(Nanai 1972) 。 枫 香 树 属 的 亚洲 一 美洲 之 间 的 连 系 明显 地 追溯 到 早 第 三 纪 ， 美 国 西部 落 
基山 早 始 新 世 以 及 阿拉 斯 加 渐 新 世 也 有 枫 香 树 属 的 化 石 发 现 (MacGinitie 1969; 
Wolff 1972) 。 现 在 没有 证 据说 明 何 时 由 于 其 间 的 消灭 作用 而 将 亚洲 和 美洲 两 个 分 布 区 
分 隔 开 ， 也 没有 证 据说 明 何 时 美洲 采取 其 现代 分 布 的 式样 。 但 明显 的 是 ， 在 东亚 范围 内 
该 属 分 布 区 在 新 生 代 很 晚 的 时 期 开始 发 生 退 缩 。 

枫 杨 属 Pterocarya 〈 胡 桃 科 Juglandaceae) 现今 有 8 种 ， 旦 西亚 东亚 间断 分 布 (图 

>o HAR CP. fraxinifolia (Lam, ex Poir.) Spach] 一 种 孤立 地 出 现 于 高 加 索 

和 伊朗 北部 ， 它 是 枫 杨 属 中 原始 的 枫 杨 组 〈Sect。Pterocarya) 的 成 员 。 另外 的 7 种 分 
布 于 东亚 ， 在 那里 成 为 该 属 的 主要 分 布 区 。 水 胡桃 (P. rhoifolia Sieb. ct Zucc.) 分 布 
于 中 国 山东 胶 州 湾 和 日 本 ， 枫 杨 CP. stenoptera DC.) 广 布 于 中 国 东 部 至 西南 部 ， 其 
Ae 5 种 即 湖北 枫 杨 CP. hupehensis Skan) ， 越 南 枫 杨 [P。tonkinensis (Franch。) 
Dode]， 华 西 枫 杨 CP. insignis Rehd. et Wils.), HAIA (P. macroptera Batal.) 
和 云南 枫 杨 (P. delavayi Franch.) 均 分 布 于 秦岭 南 龙 、 湖北 西部 ， 向 西南 到 四 川 、 贵 
州 和 云南 ， 只 有 越南 枫 杨 分 布 到 越南 北部 。 上 述 7 种 的 分 布 范围 即 在 北纬 43 "至 20 之 
间 ， 属 于 原始 枫 杨 组 的 有 3 种 ， 即 湖北 枫 杨 、 栅 杨 和 越南 枫 杨 ， 共 余 4 种 都 属于 较为 特 
化 的 水 胡桃 组 GSect. Platyptera) 。 
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图 3 枫 杨 属 Pterocarya 的 分 布 图 
黑 加 为 现代 分 布 区 ; 黑 三 角 为 化 石 点 。 
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按照 Hjinskaya (1953) ，Leopold 和 MacGinitie (1972) 的 资料 ， 椒 杨 属 在 始 新 世 
至 旦 上 浙 世 在 北半球 是 普遍 分 布 的， 在 欧洲 、 西 伯 利 亚 、 亚 洲 东 部 、 美 国 东西 海岸 和 落 
基山 脉 痢 有 记录 ， 它 的 最 北 界 可 达 阿 拉 斯 加 和 冰岛 。 在 北美 上 新 世 末 它 就 开始 消灭 ， 欧 
亚 大 陆 在 更 新 世 初 它 才 在 中 纬度 到 高 纬度 地 区 完全 消灭 。 我 国 枫 杨 属 在 中 、 哎 第 三 纪 分 
布 范围 较 现 在 该 属 的 分 布 区 广 得 多 ， 从 上 新 世 后 分 布 区 大 大 缩小 ， 在 北方 早 更 新 世 还 有 
少量 出 现 ， 中 更 新 世 就 已 消失 。 目 前 没有 证 据说 明 “ 特 化 ”的 种 何 时 开始 分 化 ， 但 它们 
现代 分 布局 限于 西亚 和 东亚 这 本 身 就 提示 着 ， 枫 杨 属 可 能 在 东亚 发 生 ， 并 且 在 地 质 历史 
时 期 还 比较 近 时 才 有 可 能 进行 较 广 泛 分 布 。 


一 个 迷惑 不 解 的 分 布 式样 ， 桦 木 科 。 

桦木 科 包 括 广 布 的 析 林 属 Alnus 和 桦木 属 Betula 两 个 属 。 档 本 属 共 40 种 ， 现 分 布 于 亚 
洲 、 非 洲 、 欧 洲 及 北美 ， 通 常 在 温带 ， 最 南 分 布 达 南 美的 秘鲁 。 中 国有 7 种 ， 分 布 于 东 
北 、 华 北 、 华 东 、 华 南 又 西南 。 多 数 种 见于 东部 和 北部 的 水 边 及 土壤 肥沃 地 带 ， 少 数 种 
见于 西南 部 的 中 海拔 山地 。 桦 木 属 约 100 种 ， 现 主要 分 布 于 北 温带 ， 少 数 种 分 布 于 北极 
区 内 。 山 国有 29 种 ， 其 中 东北 地 区 13 种 ， 西 南山 地 有 12 种 。 看 来 ， 桦 木 科 在 中 国 现代 分 
布 有 两 个 中 心 即 东北 和 西南 。 问 题 是 ， 是 否 这 两 个 中 心 都 代表 这 一 科 的 起 源 中 心 ， 或 者 
至 少 就 东亚 来 说 代表 一 个 种 系 发 生 和 分 布 的 古老 中 心 。 

Hall (1957) 根据 木材 学 证 据 认 为 想 木 属 较 容 木 届 为 原始 。 在 想 木 属 中 原始 的 组 即 
杞 本 组 (Sect, Alnus) 主要 分 布 于 欧 亚 温带 ， 种 类 集中 于 东亚 ， 在 中 国 自 东北 至 西南 都 
有 分 布 ， 这 种 分 布 式样 除了 多 少 能 说 明 不 见于 美洲 和 非洲 外 几乎 难 予 说 明 这 一 属 或 这 一 
科 的 起 源 中 心 。 同样 地 ， 在 中 国 桦木 属 的 一 些 “ 原 始 种 ，《〈 西 桦 组 Sect。Betulaster 的 一 
HHD 分布 于 整个 属 的 分 布 区 范围 内 。 

容 木 属 和 代 森 属 的 花粉 是 易于 区 别 的 ， 但 两 首要 区 分 出 种 来 的 可 能 性 是 不 大 的 。 
Paralnipollenites 的 花粉 器 官 属 ， 从 形态 上 看 界 于 想 木 属 和 桦木 属 之 间 ， 在 极 区 有 较 原 始 
的 薄 壁 区 ， 这 一 属 也 归 入 桦木 科 。 该 科 最 早 的 化 石花 粉 见于 晚 白垩 纪 ， 叶 化 石 发 现 于 抚 
顺 煤田 始 新 世 。 在 早 第 三 纪 〈 古 新 世 、 渐 新 也 ) 东北 拢 顺 地 区 发 现 有 桦木 属 5 个 时 化 石 
种 有 16 个 花粉 种 ， 杞 本 属 5 个 叶 化 石和 和 3 个 花粉 种 ， 从 叶 化 石 及 花粉 含量 来 看 ， 东 北 
地 区 这 时 的 植被 中 以 桦木 科 植 物 为 主 ， 属 种 也 最 丰富， 同时 期 除 渤海 湾 桦 木 科 花 粉 较 丰 
富 外 ， 而 其 它 地 区 上 时 化 石和 花粉 均 很 少 。 档 木 属 在 中 新 世 广 布 于 北 温带 ， 在 晚 中 新 世 或 
较 晚 时 期 进入 南美 。Paralnipollenites 一 类 花粉 中 有 一 种 见于 苏联 远东 地 区 、 哈 萨 克 、 加 
拿 大 极 区 及 育 空 的 古 新 世 、 以 及 法 国 巴 黎 盆地 的 早 始 新 世 。 在 抚顺 煤田 、 河 南 、 安 徽 、 
江汉 平原 、 江 苏 、 浙 江 等 中 国 东 北 、 东 部 地 区 都 有 此 类 花粉 发 现 。 从 花粉 出 现 的 时 间 上 
大 由 东北 向 廿 、 向 南 逐 渐变 晚 ， 在 东北 出 现 于 十 新 进 ， 有 三 个 且 前 这 类 花粉 种 类 最 多 、 
数量 最 商 的 地 区 ， 向 南 间 丁 方向 出 现 的 时 间 逐 渐 退 后 ， 如 河南 于 晚 二 新 世 、 江 苏 早 始 新 
Wea pork, WOOF Bae Be we Tk, WT, YE I HE AE A, 
a Be PE CY POR AL, Dea) Bag HE PS OD He Dy We SPAM AS De Bp LA EA A tr 
BL, EIB, KER, HEAR 2 Paralnipollenites/gix = JE RE PRI ta 
Sa Or Uk aA ABE, TAI BIS BA REA AR ARR CAS 个 种 ) 也 很 丰富 。 在 这 
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时 期 中 国 其 它 地 区 桦木 科 的 叶 化 石和 花粉 化 石 都 很 少 。 这 可 能 表明 :中国 东北 在 这 时 期 
是 桦木 科 的 一 个 原始 的 或 中 国 的 分 布 中 心 。 但 遗憾 的 是 ， 除 了 云南 西部 中 新 世 和 上 新 世 
有 桦木 属 叶 化 石 记录 外 ， 桦 木 属 和 梯 木 属 其 后 向 中 国 西南 分 布 或 向 北 在 中 国 纬度 以 外 的 
分 布 都 没有 确切 的 十 植物 学 资料 。 然 而 ，Paralnipollenites 属 随 着 远离 中 国 东北 证 新 世 化 
石 地 点 而 逐渐 在 其 后 地 质 时 期 中 出 现 ， 但 这 些 记录 南 止 于 浙江 而 西 止 于 河南 ， 更 有 ， 在 
渐 新 世 以 后 任何 地 方 都 没有 发 现 这 种 类 型 的 花粉 。 

因此 ， 中 国 桦木 科 的 演变 历史 仍然 是 一 个 迷 ， 但 具有 某 些 迷惑 人 虽然 在 某 种 程度 上 
是 矛盾 的 线索 ， 而 这 些 线索 是 从 假定 原始 特征 的 现在 分 布 和 花粉 化 石 发 现 的 不 充分 详尽 
分 析 得 出 来 的 。 





结 论 

随 着 世界 各 地 古 植物 学 证 据 积累 越 多 ， 看 来 大 多 数 被 子 植物 早 在 白 焉 纪 时 就 已 经 分 
化 , 甚至 达到 属 一 级 的 水 平 。 在 新 生 代 开始 的 时 候 被 子 植物 已 经 经 历 了 其 生存 到 今日 的 大 
约 一 半 时 间 ， 并 且 曾 经 有 过 大 量 机 会 进行 迁移 和 发 展 次 生 的 分 布 中 心 。 因 此 第 三 纪 十 杆 
物 学 不 可 能 比 基 于 现代 属 的 分 布 式样 所 思考 的 更 为 确切 地 指明 一 些 属 的 真正 起 源 中 心 ， 
虽然 对 某 一 些 种 来 说 可 能 做 到 这 一 点 ， 而 基于 现代 属 的 分 布 式样 要 解决 这 一 问题 几乎 完 
全 不 可 能 。 第 三 纪 古 植物 学 所 能 做 到 的 ， 是 在 于 阐明 作为 近代 分 布 式样 的 直接 前 身 的 一 
些 分 布 区 在 过 去 的 连续 和 间断 ， 扩 大 和 退缩 。 

在 中 国 新 生 代 没有 这 样 一 个 地 质 世 纪 ， 在 这 个 世纪 中 南方 中 生 植 物 全 部 最 广泛 分 布 
和 明显 地 最 为 繁盛 。 每 个 中 生 植 物 分 类 和 群 都 有 一 个 相对 不 重要 的 早期 地 质 世纪 ， 其 后 由 
于 扩展 而 至 少 在 某 些 地 方 有 一 个 大 量 出 现 的 时 期 ， 最 终 由 于 退缩 而 在 植被 中 的 重要 性 受 
到 局 限 。 但 是 由 于 属 的 不 同 ， 发 展 最 繁盛 时 期 可 能 最 早 在 浙 新 世 ( 枫 杨 属 》 或 持续 到 上 
新 世 〈 枫 香 树 属 ) 。 这 就 使 人 想起 受到 在 很 长 的 一 些 地 质 世纪 中 连续 起 作用 的 各 种 环境 
因子 的 控制 作用 ， 这 些 环境 因子 在 很 大 程度 上 以 相同 方式 但 以 不 同 速度 影响 着 各 植物 
属 。 过 去 没有 出 现 大 的 一 些 灾难 。 分 布 区 扩展 的 原因 是 难 予 推论 ， 但 在 某 些 场合 下 中 国 
东部 及 中 部 的 低地 不 断 冲 积 作用 可 能 有 所 帮助 的 。 诚 然 ， 在 中 国 许多 地 方 这 种 冲积 作用 
确实 不 是 分 布 区 扩展 的 原因 ， 而 温暖 潮湿 的 气候 向 北方 长 期 但 缓慢 的 扩展 与 阻截 冬季 的 
西风 结合 一 起 乃 是 必需 的 。 分 布 区 的 后 来 退缩 是 与 全 球 性 的 变 冷 和 使 得 中 国 北 部 和 西 间 
干旱 地 区 加 速 延伸 的 青藏 造山 运动 两 者 综合 作用 相 一 致 的 。 

荒漠 植物 的 分 布 历 史 较 难于 解释 。 尤 其 是 荒漠 植物 在 其 花粉 最 大 量 时 与 许多 中 生 乔 
木 的 属 组 合 在 一 起 , 这 就 超越 了 生物 地 理学 者 的 信念 。 或 者 白 刺 属 , 以 及 在 较 小 程度 上 的 
麻黄 属 ， 在 最 后 的 二 千 万 至 三 千 万 年 期 间 已 经 丧失 了 具有 这 种 生态 能 力 的 种 类 ， 或 者 今 
日 的 种 类 过 去 生长 于 阔 叶 林 中 局 部 的 一 些 生境 (例如 砂 岸 )》 上 并 具 提 供 同 一 的 化 石 堆积 
物 。 就 算是 这 样 ， 白 刺 属 和 麻黄 属 两 者 在 新 第 三 纪 随 着 青藏 造山 运动 特别 在 中 国 西北 间 
而 发 生 于 旱 化 ， 就 愈 来 愈 局 限于 中 国 的 干旱 地 区 。 

在 植物 地 理 上 重要 的 事情 是 ， 荒 漠 植 物 和 需求 温暖 的 中 生 乔 木 树种 两 者 的 现在 重要 
性 中 心 是 不 同 于 过 去 新 生 代 的 重要 性 中 心 。 这 些 植物 分 类 群 不 论 在 那里 起 源 ， 它 们 在 
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过 去 七 千 万 年 中 都 经 历 过 较 大 规模 的 迁移 和 遭受 过 具有 重要 意义 的 一 些 消灭 作用 的 影 
响 ， 这 些 不 可 能 从 它们 今天 的 出 现 中 觉察 到 的 。 

桦木 科 代 表 一 类 只 要 有 较为 详尽 的 古 植物 学 研究 才能 解决 的 问题 。 是 否 中 国 某 个 地 
方 唯一 的 一 个 古老 中 心 产生 了 东北 和 西南 两 个 现在 中 心 ， 或 者 是 否 这 两 个 现在 中 心 各 目 
由 于 在 东亚 分 别 从 北方 和 南方 的 侵入 而 衍生 并 且 其 后 彼此 之 间 重 肥 而 融合 ， 现 在 要 加 以 
说 明 是 不 可 能 的 。 
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Summary 


The distributions of many plant taxa in China at the present day indicate 
centres of floristic importance which may be ancient, and have evolutionary 
significance, or which may be only their latest locations in a Cenozoic history 
of migrations, This paper summarizes the present and Cenozoic distributions in 
China of the following taxa, Nitraria, Ephedra, Carya, Liquidamber, 
Pterocarya, Betulaceae, It is concluded that the centres of importance of the 
named genera are different now from what they were at some time in the 
Cenozoic past; each has accomplished major migrations and suffered significant 
extinctions during that period, The history of the Betulaceae is less clear but in 


principle soluble, 


Introduction 


During this century a great deal has been learned about the taxonomy and 
distributions of vascular plants in China, so that the broad patterns of floristic 
plant geography have been established and have attracted analytical comment (e, 


g.e Hemsley 1896; Diels 1913; Handel-Mazzetti 1931; Ward 1921a, 1921b, 1927, 
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1930, 1935; Hu 1926, 1929, 1933, 1934, 1935, 1936, Li 1944, 1950a, 1950b, 
1950c, 1952, 1953a, 1953b, 1957; Liou 1934; Wu 1964, 1979; Wu et al,, 
1981). Because of the destruction and modification of the vegetation by large 
human populations through a long period of time, the compositions of the poten- 
tial natural vegetation types and their distributions are less well documented, 
although what can be adduced from remnant fragments has been admirably syn- 
thesized by Hou (1979). 

The past 30 ycars have witnessed substantial developments in palacobotany, 
particularly palynology, in China, Although directed primarily toward stratigra- 
phic description and correlation, these data provide direct evidence of the for- 
mer occurrences of identifiable taxa at particular places at known times in the 
geological past, particularly in the Cenozoic. Xu has used this information to 
reconstruct changes in the gross vegetational pattern of China and Song et al. 

(1981) have defined three floristic regions in its Miocene, but it has not been 
used to test, amplify or correct ideas about the centres of origins of taxo- 
nomic groups generated from the contemplation of the distributions of their liv- 
ing representatives, 

During the Cenozoic (the last 70 Ma) two major geographical - processes 
have affected the amount, location and topography of the land of China avail- 
able for plant growth, namely orogeny and accretion, 

These processes, and their chronologies can only briefly be summarised 
here, 

By the end of the Neogene, the older land areas of China had become 
continuous with the already partially folded Qinghai-Xizang region as a result 
of the withdrawal of the sea from the latter region consequent on the beginnings 
of the Himalayan orogeny, South of the Qinling Shan red beds were already 
forming but the loess and alluvium which are such a feature of the northeast of 
China had probably not yet accumulated, at least above sea level, The rate 
of uplift of the Qinghai-Xizang plateau was slow at first but accelerated, 
4000m and 3000m being accomplished since the early Pliocene (5 Ma) and the 
beginning of the Quaternary (2Ma) respectively, The present rate of uplift is 
estimated by Xu (1981a, b) at between 0.7 and 1.3cm/yr. From the plants' 
point of view, this orogeny first produced land continuity and a large land 
mass which did not exist during and before the Eocene, then a progressively 
higher plateau and range ‘region, This last development caused the local extin- 
ction of the prior flora and presented an ever-increasing barrier to the migra- 
tion of many plants, At the same time it created a wealth of new habitats to 


be filled by new species derived from the pre-existing stock or from plants of 
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orate origins entering kow the north, particularly alone the, ed done 
tinuous, highland corridor virtually cutting across the latitudes of eastern Asia, 

The Qinghai-Xizang orogeny had climatic effects which compounded those 
duc to the world-wide temperature diminutions of late Cenozoic time, In general 
these seem to have caused the plateau itself and the regions to its north and 
immediate cast to become dryer, allowing further penetration of southerlies in 
winter whilst blocking the southwesterly monsoon in summer, Associated with 
the physical uplift and its climatic effects, loess began to accumulate from the 
carliest Quaternary and the alluvium of the major rivers formed the great low- 
land plains of northeastern China, 

Within this physical framework the processes of evolution, migration and 
local extinction have produccd the floristic patterns of today. Doubtless therc 
have been many more of these than we shall ever comprehend, differing greatly 
in their scales of timc, space and the numbers of taxa involved, This paper 
fakes only a few examples to demonstrate the interest of this application of 
palacobotany, The palacobotanical evidence derives from studies of sites spread 
from Xizang in the west to Bo Hai in the east, from Fushun coal field (Li- 
aoning) in the north to the north part of the Nan Hai (South China Sea) in 


the south, covering the period from the palaeocene to the Pleistocene, 


Data 


Genera more widely distributed in the past, desert plants 

Nitraria (Zygophyllaceae) is a shrubby halophyte, Five of the world's 
scven species grow in the deserts of Xinjiang and Qinghai northeastward to the 
Ordos Mountains of Nei Monggol (Inner Mongolia), this arca defining the 
present centre of distribution of the genus, One of these five specics extends 
from there to Bo Hai and castern Siberia, A sixth species occurs in south 
Russia and Afghanistan and a seventh grows in Syria, north and tropical Af- 
rica; one asiatic species also occurs in southeast Australia, The pollen of Nit- 
raria is tricolporate with a thick exine and is separable with confidence from 
other genera of the Zygophyllaceae, Species are distinguished on the basis of 
structure of the apertures, Nitraria pollen occurred in the Palaeocene of Xin- 
jiang. In the Oligocene it occupied its widest recorded range in China, from 
Xizang (Tibct) in the west to Bo Hai and north Jiangsu in the east, and from 
Nei Monggol in the north to Jianghan Plain (Hubei) in the south, The eastern 
localities had four species at that time (palynologically similar to N. sibirica 
Poir., N. sphaerocarpa Maxim., N. roborowskii Kom., N. tangutorum 


Bobrov.) but now only the first of these grows at Bo Hai and none grows in 
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north Jiangsu, The contraction in the ranges of Chinese Nitraria species began 
in the Miocene, particularly by losses from eastern China, For example, at Bo 
Hai all species had disappeared by the late Miocene when it is supposed that 
the eastern boundary of the genus lay in Hebei Province, Pliocene records cor- 
respond with the modern distribution, 

At the time of its greatest spread in the Oligocene, Nitraria pollen is 
found in the company of mesophytic taxa including Alnus, Betula, Car pinus, 
Carya, Engelhardia, Ilex, Liguidamber, Magnolia, Platycarya, Quercus, 
Sapindaceae, Symplocos and Trochodendron, It is inconceivable that Nitraria 
as we know it today could grow amongst such forest trees, 

Ephedra (Gnetaceae) is another shrub of desert and grassland, its 40— 
odd species occurring in such areas in Asia, America, southeast Europe and 
north Africa, In China its 12 species occur everywhere except the basins of the 
lower Changjiang (Yangtze) and Zhujiang (Pearl River) but are concentrated 
_ in west and northwest China, Sichuan and Yunnan, Ephedra pollen is very 
distinctive with wide ridges and grooves, species are distinguished on the basis 
of the numbers of these ridges and their wall thicknesses, Some pollen 
similar to that of Ephedra is found in the late Permian (Jansonius 1962) 
of Canada and in the late Triassic of China. Steeve and Barghoorn (1959), 
however, believe the genus to have originated in the Jurassic, In China, 
Ephedra pollen is most common in Palaeocene strata from the central provinces 
of Jiangxi, Hunan and Hubei, For instance, in Jiangxi, 28 species can be identi- 
fied, together comprising about 80% of recorded pollen, Some of the sediments 
from which these E phedra-rich pollen assemblages derive contain salt and gy- 
psum, consistent with the plant's preferred habitats today, Elsewhere, however, 
Ephedra is recorded along with Alnus, Betula, Carya, Engelhardia, Jug- 
lans, Liquidamber and Platycarya, indicating either a subsequent loss of spe- 
cies or extreme habitat diversity in the Paleocene, 

Beginning in the Eocene-Oligocene, the amount of Ephedra pollen fell 
througout central China, never exceeding 10% of total pollen recorded from a 
sample, In later times, the quantity rose in some regions attaining, for example, 
30% in the Miocene of the Weihe basin (including some new species) and in 
the early Pleistocene of north Xizang, It seems, therefore, that forest-associated 
species of Ephedra did not recover their importance after the Oligocene whe- 
reas species of dry or subalpine environments became conspicuous again in north- 
western China from the Miocene onwards, Today, only in the mountains of 
northwest Yunnan does Ephedra grow, in gypseous semi~desert, close to broad- 


leaved forests, 
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Genera more widely distributed in the past, subtropical plants 


Carya (Juglandaceae) is a genus of 18 species grouped in three sections and 
discontinuously distributed in eastern Asia and north America, Section Sino~ 
carya is thought to be the most primitive, Its five species together cover a wide 
tract from east central China at Zhejiang and southeast Anhui to southeast Yun- 
nan, north Victnam and Laos, Species of the other two sections are scattered 
in the castern and southeastern United States and northern Mexico, Carya is 
identifiable from fossil leaves, fruits and pollen, The pollen is distinctive, with 
three subcquatorially arranged pores, but identification below the genus level has 
not been possible, 

According to Nagel (1914) and Elias (1975), Carya occurred in North 
America, Greenland, Iceland, Spitzbergen and central Europe during the Eocene. 
and the Miocene, From the Miocene to the Pliocene it grew in the south Cau- 
casus, the Kamchatka Peninsula and Japan, Clearly, its present distribution is a 
relic of a formerly much wider spread or the sum of the current positions of 
long-wandering centres, In China, Carya fossils are rare in the Palaeocene and 
Eocene, In the Oligocene, however, it is well distributed and abundant in the 
cast coast region (c+ ge 20% of total pollen in samples from north Jiangsu). 
The geographical extent was much greater during the Miocene when Carya grew 
from Liaoning in the north to the continental shelf of the Nan Hai in the south 
and from Bo Hai in the cast to north Xizang in the west, The plant scems 
also to have been an important component of the vegetation of the time, its 
pollen forming between 5% and 20% of the total pollen of many fossil 
samples, At least one specics was widespread, identical fossil leaves having 
been recovered from Shandong and Yunnan provinces, This very extensive range 
was lost during or after the Pliocene when the pollen vanished from Xizang and 
north China and later, in the carly Pleistocene, from sites in central China 
outside Carya's prescnt range, 

Given that Sinocarya is the most primitive section of the genus on mor- 
phological grounds, it seems reasonable to suppose that Carya had an carly centre 
in Asia and spread circumpolarly in the Eocene and later, Toward the end of 
the Tertiary, and in the Quaternary, widespread extinction reduced the primi- 
tive stock to its present restricted centre in China, Vietnam and Laos, whilst 
species of the two later-differentiated sections persisted and perhaps spread in 
north America, 

Tsuga (Pinaceae) seems to have a fossil history similar to that of Carya 


but spread rather earlier and retreated later, becoming restricted to its present 
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range south of the Qinling Shan as late as the Holocene. 

Liquidamber (Hamamelidaceae) has four species, two of which occur only 
in China, north Vietnam, Laos and north Korea; another is restricted to Asia 
Minor and the fourth to the Atlantic coastal region of north and central Ame- 
rica, Liquidamber pollen first occurs very sparsely in the Palaeocene of Liao- 
ning and Jiangxi, In the Oligocene, and especially in the Miocene and Pliocene, 
it was widely dispersed from Hebei in the north to the mouth of the Zhujiang 
(Pearl River) in the south, from Bo Hai in the east to north Xizang in the 
west, Judging from the abundance of its pollen, Liguidamber was particularly 
important on the Leizhou Bandao (Leizhou Peninsula) and the Beibu Wan 
(Tonkin Gulf)region from the Oligocene to the Miocene and near the mouth of 
the Zhujiang in the Miocene and Pliocene, It disappeared from Xizang in the 
Pliocene and from the northern part of eastern China in the early Pleistocene, 

The Asia~America connection of Liquidamber evidently goes back to the 
early Tertiary, fossils having been found from the Eocene in the Rocky Moun- 
tains and the Oligocene of Alaska (MacGinitie 1969; Wolff 1972). There is 
no evidence for when the two areas became separated by extinctions or when 
the American pattern assumed its present form, but it is clear that, within east 
Asia, a contraction of the combined range of the species took place very late 
in the Cenozoic, 

Pterocarya (Juglandaceae) today has cight species, Of the morphologically 
primitive species (Section Pterocarya), one (P. fraxinifolia (Lam ex Poir) 
Spach) occurs isolated in the Caucasus and northern Iran whilst the other three 
(P. hupehensis Skan, P. stenoptera DC., P. tonkinensis (Franch,) Dode) 
share a region of east Asia from about 43°N to 20°N and westward to Sichuan 
and Yunnan with the more “advanced” four species (Section Platyptera). 

According to Iljinskaya (1953) and Leopold and MacGinitie (1972) , 
Pterocarya fossils are found widely distributed through north-temperate and 
subarctic Europe, Asia and America, from the Eocene to early Pliocene; the 
genus scems to have disappeared from North America in the Pliocene and from 
the middle and high latitudes of Europe in the early Pleistocene, persisting only 
in the southern part of west Asia, In China its range was wider in the middle 
and late Tertiary but it retracted in the Pliocene and disappeared from north 
China completely during the Pleistocene, There is no telling when the “advan- 
ced” species became differentiated, but their present restriction to east Asia 
suggests that it may have taken place there and too recently to have permitted 
wider geographical spread, 
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An enigmatic pattern, the Betulaceae 


The Betulaceae is a family of two widely-distributed genera, Alnus and 
Betula. Alnus, with 40 species, now grows in Asia, Africa, Europe and 
America usually under temperate conditions, In China, its seven species arc best 
represented in the wet and fertile north and east but a few grow in montanc 
regions at medium altitudes in the southwest, Betula has about a hundred spe- 
cies mainly in the north temperate zone but with some in the arctic, China has 
29 species of which 13 belong in the norheast and 12 in the montane parts 
of the southwest. These distributions provide two centres of abundance for the 
family in China, one in the northeast, the other in the southwest, The 
problem is whether cither of these represents the centre of origin of the family, 
or at least an ancicnt centre of distribution and speciation for East Asia, 

Hall (1957) regarded Alnus as the more primitive of the two genera on 
the basis of wood anatomy, Within this genus, the supposedly more primitive 
species (Section Alnus) are mainly concentrated in temperate Eurasia; the Chi- 
nese representatives range from the northeast to the southwest of the country. 
This pattern of distribution tells little about the centre of origin of the genus, 
or the family, cxcept to more-or-less exclude America and Africa, Similarly, 
“primitive” species of Betula are distributed throughout the gencric range in 
China, 

The pollen of Betula and Alnus are easily separable but there is only 
limited possibility of distinguishing species within each genus, The form-genus 
Paralnipollenites, intermediate in form between the pollen of Betula and 
Alnus, is also attributed to the Betulaceae, All three pollen gencra are found 
from the Palacocene and Eocene in northeast China where leaf fossils of Betula 
(5 species) also abounded at the time, Elsewhere in China both Icaves and 
pollen of Betulaceae were few during these periods, This may indicate a pri- 
mary, or a Chinese, centre of distribution in the northeast at this time, Unfor- 
tunately any subsequent spread southwestwards in China, or northward and 
latitudinally beyond China, is not clearly recorded in the palaeobotanical data 
for Betula and Alnus except for leaf fossils of Betula in the Miocene and 
Pliocene of western Yunnan, Paralnipollenites, however, appeared gradually 
later and later with increasing distance from the northeastern Palaeocene locali- 
ties, but the record does not extend further south than Zhejiang or further west 
than Henan; moreover, the pollen type is not found anywhere after the Oligo- 
cene., 


The history of the Betulaceae in China therefore remains a mystery with 





some tempting, but in some ways contradictory, clues from the modern distri- 
bution of supposedly primitive characters and the insufficiently detailed analysis 


of fossil pollen occurrences, 


Conclusions 


As palaeobotanical evidence accumulates from all over the world, it seems 
that most Angiosperm families had differentiated, even to the generic level, 
quite early in the Cretaceous, By the beginning of the Cenozoic they had expe- 
rienced about half their total existence so far and had had plenty of opportunity for 
migration and the development. of secondary centres of distribution, Tertiary 
palaeobotany is therefore unlikely to locate the true centres of origin of genera 

(although it may well do this for some species) much more certainly than 
considerations of present-day generic distribution patterns, which is hardly at 
all, What it can do is to demonstrate continuities and discontinuities, expansions 
and contractions of ranges, in the past which were the direct percursors of the 
modern patterns, 

In China, there was no single period in the Cenozoic when the southern 
mesophytic examples were all either most widespread or apparently most abun- 
dant, Each had an early period of relative insignificance followed by expansion and 
a time of great abundance, at least in some areas, terminated by contraction and 
localization of importance in the vegetation, But, depending on the genus, the 
apogee might have been as early as the Oligocene (Pterocarya) or maintained 
into the Pliocene (Liguidamber),. This suggests control by environmental factors 
acting continuously over very long periods affecting the genera in broadly the 
same manners and directions but at different rates; there were no general catas- 
trophes, The reasons for the expansions are difficult to postulate but in some 
cases may have been assisted by the continuous accretion of low-lying land in 
the centre and east, This was certainly not the cause in many parts of China, 
however, and a long-maintained, if slow, expansion of warm and damp climate 
toward the north associated with the blockage of the winter westerlies may be 
indicated, Subsequent restriction of the ranges is consistent with the combined 
effects of universal cooling and the accelerating Qinghai-Xizang orogeny exten- 
ding the dry regions in the north and west, 

The distributional history of the desert plants is less easy to explain, In 
particular their associations with a variety of mesophytic tree genera at the 
height of their palynological abundances strains the biogeographer's credulity, 
Either Nitraria, and to a lesser extent Ephedra, haye been depleted of species 
with this ecological capacity during the last 20—30 Ma, or today's species were 
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growing in oa habitats (e. ge sand banks) amongst ‘the de karai 
forests and contributing to the same fossil accumulations, Be this as it may, 
both Nitraria and Ephedra have become progressively restricted to the dryer 
regions of China in the second half of the Cenozoic as desiccation developed, 
particularly in the northwest, with the Qinghai-Xizang orogeny. 

Plant geographically, the important thing is that, for both the desert plants 
and the warmth-requiring mesophytic trees, the centres of importance at the 
present day are different from what they were in the Cenozoic paste Wherever 
these taxa originated, they have accomplished major migrations and suffered 
significant extinctions during the past 70 Ma which can hardly. be read from 
their occurrences today. i 

The Betulaceae presents problems which only more detailed palacobotanical 
studies might solve, At present, it is impossible to say whether a single ancient 
centre somewhere in China gave risc to the two present centres in the northeast 
and .the southwest, or whether these derived from separate invasions of east 
Asia by northern and southern routes respectively, followed by overlap and 


merging between, 


References 


Cao, L., 1982: Pliocene palynological flora in Disong of Burang, Xizang (Tibet) Acta -Palacontologica 
Sinica, 21. 

Diels, Le, 1913: Untersuchungen zur Pflanzengeographie von West-China. Bot, Jahrb, Engl. 49 Peibl., 
109, 55—88. . 

Elias, T. S. 1972:The Genera of the Juglandaceae in the south-eastern United States. Jounr. Arnold 
Arbor., 53. 26—51. 

Gan, Z., 1982: Sporo-pollen assemblages from the Early Miocene of Wuluogong, northern Hebei. 
Selected papers from the first symposium of ihe Palynological Society of China, 59—63. Science 
Press, Beijing. 

Guan, X., Tien, X. and Sun, Xinhua, 1982: On sporo-pollen assemblages and Palacogeography of the 
Neogene of Bohai. Selected papers from the first symposium of the palynological Society of China, 
64—71. Science Press, Beijing. 

Hall, J. W., 1952: The comparative anatomy and phylogeny of the Betulaceae. Bot. Gaz. 113, 235— 
270. 

Handel-Mazzetti, H., 1931: Die Pflanzengeographische Gliederung und Stellung Chines. Bot Jahrb. 
Engl., 64, 309—323. 2 


He, Y. and Sun, Xiangjun，1977: Palynological investigation of Palaeogene in the Qingzian Basin in 
Kiangsi Province I. Acta Botanica Sinica, 19, 72—82. I.: Acta Botanica Sinica, 19, 237—243. 


Hemsley, W. B., 1896: The Flora of Tibet. Kew Bull, Misc. Inf., 207—216. 

Hou, H. Y., 1979: The legend to the vegetation map of China. Map Publishers of the People's Republic 
of China, Beijing. 

Hu, H. H., 1926: A preliminary survey of the forest flora of southeastern China. Contr. Biol, Lab, 
Sci, Soc. China, 2, 1—20, 


138 云南 植物 研究 6 卷 








Hu, H. H., 1929: Further observation of the forest flora of southeastern China. Bull. Fan Mem. Inst. 
Biol., 1, 51—52. 

Hu, H. H., 1933: Phytogeography of Chinese Styraceae. Lingn. Sci. Journ., 12, Suppl., 111—113. 

Hu, H. H., 1934: Distribution of taxads and conifers in China. Proc. Pacific Sci. Congr. Canada, 
4, 3273—3288. 

Hu, H. H., 1935: A comparison of the ligneous flora of China and eastern North America. Bull, 
Chin, Bot. Soc., 1, 79—97. 

Hu, H. H., 1936: The characteristics and affinities of Chinese flora. Bull, Chin, Bot Soc.,2, 67—84. 

Iljinskaya, I, A., 1953: Monograph of the Genus Pterocarya Kunth. In B. K. Schischkin, Fl. Syst. 
Pl. Vasculi., 10, 7—123 Cin Russian). 

Institute of Geology, Academy of Geological Sciences, 1980: Mesozoic stratigraphy and palaeontology of 

Shängänning Basin. Geological Publishing House. 

Jansonius, J., 1962: Palynology of Permian and Triassic sediments, Peace River Area, West Canada. 
Palaeontographica, 13, 110. ; 

Kong, Ze» Du, N., Shi, Y. and Tao, J., 1976: Vegetational and climatic changes in Peking during 
the past one hundred million years. Acta Botanica Sinica, 14, 79—88. 

Kong, Z., Liu, L. and Du. N., 1981: Neogene-Quaternary palynoflora from Kunlun Mountains to 
Tanggula Ranges and the uplift of the Qinghai-Xizang Plateau. Studies on the period, amplitude 
and type of uplift of the Qinghai-Xizang plateau, 78—89. Science Press, Beijing. 

Leopold, E. B. and MacGintie H. D., 1972: Development and affinities of Tertiary floras in the Rocky 
Mountains. In A. Graham (ed.) Floristics and palaeofloristics of Asia and eastern North America, 
147—200. Elsevier Publishing Company, Amsterdam. 

Li, H., 1944:The phytogeographical divisions of China, with special reference to the Araliaceae. Proc. 
Acad.: Nat, Sci. Philad., 96, 289—377. 

Li, H., 1950a: Floristic significance and problems of eastern Asia. Taiwania, 1, 1—5. 

Li, H., 1960b: Geographical distribution of the Melastomataceae in eastern Asia. Taiwania, 1, 129—129. 

Li, H., 1950c: Vicariism in the geography of the Scrophulariaceae in China. Taiwania, 1, 141—152. 

Li, H., 1952: Floristic relationships between eastern Asia and eastern north America, Trans. Amer, 
Philos. Soc. n. ser., 42, 371—429. 

Li, H., 1953a: Endemism in the ligneous flora of eastern Asia. Proc. Seventh Pacif. Sci. Congr. 
(New Zealand) 5, 212—216. 

Li, H., 1953b: Floristic interchanges between Formosa and the Philippines. Pacif. Sci., 7, 179—186. 

Li, H., 1957: The genetic affinities of the Formosan flora. Proc. 8th Pacif. Sci. Congr., 4, 189— 
195. 

Li, W. and Wu, H., 1978: A palynological investigation on the Late Tertiary and Early Quaternary 
and its significance in the paleogeographical study in central Yunnan. Acta Geographica Sinica, 33, 
142—155. 

Liou, T., 1934: Essai sur la geographie botanique du nord et de l'ouest de la Chine. Contr. Inst. 
Bot, Nat, Acad. Peiping, 2, 423—451. 

Liu, J. and Ye, P., 1977: Studies on the Quaternary sporo-pollen assemblages from Shanghai and Zhe- 
jiang with reference to its stratigraphy and palaeoclimatic significance. Acta Palaeontologica Sin- 
ica, 16, 1—10. 

MacGinitie, H. D., 1969: The Eocene Green River Flora of northwestern Colorado and northeastern 
Utah. Univ Calif, Publ. Geol. Sci., 83, 140 pp. 

Nagel, K,, 1914: Studien uber die Femilje der Juglandaceen, Bot, Jahrb, Syst., 50, 459—530, 


2 期 PAXE : 十 植物 学 在 解释 中 国 植物 地 理 . 上 的 潜力 139 


Research Institute of Petroleum ra and Deicke Petroleum Ministry of China and Nanjing 
Institute of Geology and Palaeontology, Academia Sinica (Ke and Shi), 1978: Early Tertiary spo- 
res and pollen grains from the coastal region of Bohai. Science Press, Beijing. > 

Song, Z., 1959: Miocene sporo-pollen complex of Shanwang, Shantung. Acta Palaeontologica Sinica, 
7, 99—109. 

Song, Z. and Li, M., 1976: Mesozoic and early Paleogene sporopollen assemblages from Yunnan, 
China, Part [. Early Upper Cretaceous assemblages from Mengla, Yunnan. In Mesozoic fossils of 
Yunnan, China. Science Press, Beijing. 

Song, Z., Li, H., Zheng, Y. and Liu, C., 1981: Miocene floristic regions of China. Geological 
Society of America, Special Paper 187, 249—254. 

Song, Z. and Liu, G., 1982: Early Tertiary palynoflora and its significance for palaeogeography from 
northern and eastern Xizang. Palaeontology of Xizang, 2, 165—190. Science Press, Beijing. 
Song, Z. and Liu, J., 1982: The Tertiary sporo-pollen assemblages from Namling of Xizang. Palaeon- 

tology of Xizang, 2, 153—164. Science Press, Beijing. 

Steeve, M. W. and Barghoorn, S., 1959: The pollen of Ephedra. Journal of Arnold Arboretum, 3, 
221—254. 

Sun Suying, 1982: Oligocene spore and pollen assemblages from the Tongxin District of Ningxia. Pro- 
fessional Papers of Stratigraphy and Palaeontology, 4, 127—137. Geological Publishing House, 
Beijing. 

Sun Xiangjun, Du, N. and Sun Mengrong, 1980: Palynological investigation of the Fushun Group of 
northeast China. Palaeontology and stratigraphy of Fushun coal field, 55—98. Science Press, Beijing. 

Sun Xiangjun and He, Y., 1980: Palaeocene palynology of Jiangxi Province. Science Press, Beijing. 

Sun Xiangjun, Li, M., Zhang, Y., Lei, Z., Kong, Z., Li, P.s Qu, Q. and Liu, Q., 1981: Spores 
and Pollen: In Tertiary palacontology of north continental Shelf of South China Sea, 1—58. Guang- 
dong Science and Technology Press, Guangdong. 

Sun, Xiangjun and Wu, Y., 1980: Palacoenvironment during the time of Ramapithecus lufengensis. 
Vertebrata Palasiatica, 18, 247—255. 

Sun, Xiuyu, Fan, Y., Deng, C. and Yu, Z., 1980: Cenozoic sporopollen assemblage of the Weihe 
Basin, Shaanxi. Bulletin of the Institute of Geology, Chinese Academy of Geological Sciences, 
1, 84—109. 

Tanai, T., 1972: Tertiary history of vegetation in Japan. In A. Graham, (ed.) Floristics and palaco- 
floristics of Asia and eastern North America, 235—255. Elsevier Publishing Company, Amsterdam. 

Wang, D. and Zhao, Y., 1980: Late Cretaceous—Early Paleogene sporopollen assemblages of the Jiang- 
han basin and their stratigraphical significance. Professional Papers of Stratigraphy and Palaeon- 
tology, 9, 121—169. Geological Publishing House, Beijing. 

Ward, F. K., 189218: The Mekong-Salween divide as a geographical barrier. Geogr. Journ, (London), 
58, 49—56. 

Ward, F. K., 1921b: The distribution of floras in S. E. Asia as affected by Burma-Yunnan ranges, 
Journ. Indian Botany, 2, 21—26. 

Ward, F. K., 1927: The Sino-Himalayan flora. Proc. Linn. Soc. London, 139, 67—74. 

Ward, F. K., 1980: The Sino-Himalaya node. Abstracts Sth Internat. Bot. Congress. Cambridge, 
322—324. 

Ward, F. K., 1935: A sketch of the geography and botany of Tibet, being materials for a flora of 
the country. Journ, Linn. Soc. Bot., 50, 239—265. 

Wolff, J. A., 1972: An interpretation of Alaskan Tertiary floras, In A. Graham, (ed.) Floristies 





140 zw A DW 研究 6 48 





and palaeofloristics of Asia and eastern North America, 201—233. Elsevier Publishing Company, 
Amsterdam. : 

Wu, C. Y., 1964: The tropical affinities of Chinese flora. Contributions at the 1964 Peking Symposium., 
Gen. 168, 199--211. f 

Wu, C. Y., 1979: The regionalization of Chinese flora, Act. Bot. Yunnan., 1, 1—22. 

Wu, C. Y., Tang, Y. C., Li, X. We Wu, S. K. and Li, H., 1981: Dissertations upon the origin, 
development and regionalization of Xizang flora through the floristic analysis. In Liu Dongsheng (ed. 
in chief) Geological and ecological studies of Qinghai-Xizang, Vol. 2, 1219—1244. 

Xu, R., 1981a: Vegetational changes in the past and the uplift of Qinghai-Xizang plateau. in Liu Dong- 
sheng (ed. in chief). Geological and ecological studies of Qinghai-Xizang. Vol. 1, 139—144. 
Xu, R., 1981b: On palaeobotanical evidence for continental drift and Himalayan uplift. In Studies on 
the period, amplitude and type of uplift of the Qinghai-Xizang plateau. 8—18. Science Press, Bei- 

jing. 

Xu, R., Tao, J. and Sun Xiangjun, 1973: On the discovery of Quercus semicar pifolia bed in Mount 
Shisha Pangma and its significance in botany and geology. Acta Botanica Sinica, 15, 109—119. 
Yang, Z. Li, Y., Ding, Q., and He, B., 1979: Some fundamental problems of Quaternary geology 

of eastern Hebei Plain. Acta Geologica Sinica, 4. 267—278. 
Zhao, Y., Sun Xiuyu and Wang, D., 1982: Tertiary sporopollen assemblages from Shache and Kuche 
Basin, Xinzang. Bulletin of the Institute of Geology, Chinese Academy of Geological Sciences. 
4, 95—125. l i 
Zheng, Y., 1982: Miocene spores and pollen grains from Xianju and Ninghai, eastern Zhejiang。 Selected 


papers from the first symposium of the Palynological Society of China, 71—74. Science Press, Bei- 


jing. 


